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Abstract of DE4304796 

The invention starts from a pilot-controlled pressure-relief valve with a pilot-control piston and a main 
piston with which a cross-section of flow between a system connection and a tank connection can be 
varied and which, apart from being acted upon by a spring element, can be acted upon in the closing 
direction by a pressure which prevails in a rear control space and can be influenced by the pilot-control 
valve, the control space being connected to the pilot-control valve and via a first nozzle arranged in a 
control line to the system connection. In order to avoid cavitation erosion and associated wear at the 
main piston and at the valve seat interacting with the main piston, provision is made for the control line 
to lead into the system connection in several second nozzles which are connected in series with the 
first nozzle and in parallel with one another and the total cross-section of which is greater than the 
cross-section of the first nozzle. 
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(fj) Vorgesteuertes Druckbegrenzungsventil 

(§7) Die Erfindung geht aus von einem vorgesteuerten Druck- 
begrenzungsventil mit einem Vorsteuerkolben und mit einem 
Hauptkolben, mit dem ein Strom ungsquerschnrtt zwischen 
einem SystemanschluB und einem TankanschluB verander- 
bar ist und der au&er durch ein Federelement durch einen in 
einem ruckwartigen Steuerraum herrschenden, durch das 
Vorsteuerventil beeinfluBbaren Druck in SchlieBrichtung 
beaufschlagbar ist, wobei der Steuerraum mit dem Vorsteu- 
erventil und uber eine in einer Steuerleitung angeordnete 
erste Duse mtt dem SystemanschluB verbunden ist. Urn 
Kavitationserosion und einen da mit zusammenhangenden 
VerschJeiB am Hauptkolben und am mit dem Hauptkolben 
zusammenwirkenden Ventilsitz zu vermeiden, ist vorgese- 
han, daB die Steuerleitung in mehreren in Reihe zur ersten 
Duse und parallel zueinander geschalteten zweiten Dusen, 
deren Gesamtquerschnitt groBer als der Querschnitt der 
" ersten Duse ist, in den SystemanschluB mundet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung geht aus von einem vorgesteuerten 
Druckbegrenzungsventil, das die Merkmale aus dem 
Oberbegriff des Aiispruchs 1 aufweist 

Ein solches Druckbegrenzungsventil ist z. B. aus dem 
Buch "Der Hydravdik-Trainer", Band 1, Ausgabe 1991, 
Seite 217 oder 228, herausgegeben von der Mannes- 
mann Rexroth GmbH bekannt Mit dem Hauptkolben 
eines derartigen Druckbegrenzungsventils ist der Strd- 
mungsquerschnitt zwischen einem SystemanschluB und 
einem TankanschluB veranderbar, urn dadurch den hy- 
draulischen Druck im SystemanschluB auf einen be- 
stimmten Wert zu begrenzen. Der Hauptkolben ist au- 
Ber durch ein Federelement durch einen in einem rflck- 
wartigen Steuerraum herrschenden Druck in SchlieB- 
richtung beaufschlagbar. Der Steuerraum ist mit dem 
Vorsteuerventil und fiber erne in einer Steuerleitung 
angeordnete DOse mit dem SystemanschluB verbunden. 
Solange der Systemdruck unterhalb des eingestellten 
Maximaldruckes liegt, ist das Vorsteuerventil geschlos- 
sen und im Steuerraum herrscht ebenfalls Systemdruck. 
Der Hauptkolben befindet sich in SchlieBstellung. Er- 
reicht der Systemdruck den am Vorsteuerventil einge- 
steUten Druck, so affnet dieses und verbindet den Steu- 
erraum mit dem TankanschluB. Sobald die Differenz 
zwischen dem Systemdruck und dem Druck im Steuer- 
raum der Federkraf t entspricht, df f net der Hauptkolben, 
so daB HydrauIikHQssigkeit vom SystemanschluB zum 
TankanschluB strdmen kann. Sinkt der Systemdruck ab, 
so schlieBt das Druckbegrenzungsventil wieder. 

Fur vorgesteuerte Druckbegrenzungsventile gibt es 
Anwendungsfalie, in denen der Druck im Systeman- 
schluB sehr schnell abfallt Gewflnscht ist ein solcher 
schneller Druckabfali z. B. bei Gesenkschmiedeanlagen. 
Um in solchen Aniagen das Umformen des Werkstucks 
zu erleichtern, ist dieses normalerweise erwarmt, wobei 
wahrend des Formvorgangs W&rme vom Werkstuck 
auf das Werkzeug ubergeht Gegen Ende des Formvor- 
gangs liegen das Werkstuck und das Werkzeug groBfla- 
chig aneinander an, so daB zu diesem Zeitpunkt der 
grdBte WarmeGbergang zwischen dem Werkstuck und 
dem Werkzeug stattfindet. Um eine QbermaBige Erhit- 
zung und damit einen vorzeitigen VerschleiB des Werk- 
zeugs zu vermeiden, ist man bestrebt, am Ende des Um- 
formvorgangs das unter Druck stehende Olvolumen 
mdglichst schnell zu dekomprimieren, um den innigen 
Kontakt zwischen dem Werkstuck und dem Werkzeug 
mdglichst schnell ldsen zu kdnnen. Diese schneile De- 
kompression kann zu einem schnellen Druckabfali im 
SystemanschluB eines zum hydraulischen Antrieb einer 
Schmiedepresse gehdrenden Druckbegrenzungsventils 
fuhren. Auch in anderen Anwendungen ist ein schneller 
Druckabfali im SystemanschluB eines Druckbegren- 
zungsventils denkbar. 

Iii den genannten Einsatzfallen zeigen handelsQbliche 
Druckbegrenzungsventile schon nach kurzer Betriebs- 
zeit starke VerschleiBerscheinungen am Hauptkolben, 
an einem mit dem Hauptkolben zusammenwirkenden 
Ventilsitz sowie am Ventilgehause der Hauptstufe ge- 
genQber der Steuerdlentnahmestelle. Bei einem solchen 
VerschleiB schlieBen die Ventile nicht mehr dicht. We- 
gen des VerschleiBes am Gehause sind die Dichtheit der 
AnschlQsse und die Stabilitat des Gehauses nicht mehr 
gewahrleistet Auflerdem gelangen Metallpartikel in 
denOlstrom. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein vorge- 
steuertes Druckbegrenzungsventil mit den Merkmalen 



aus dem Oberbegriff des Anspruches 1 so weiterzuent- 
wickeln, daB die VerschleiBerscheinungen am Gehause, 
am Hauptkolben und an einem mit dem Hauptkolben 
zusammenwirkenden Ventilsitz weitgehend vermieden 
5 werden. 

Diese Aufgabe wird fur ein vorgesteuertes Druckbe- 
grenzungsventil mit den Merkmalen aus dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1 dadurch gelds t, daB die Steuerlei- 
tung in mehreren in Reihe zur ersten DQse und parallel 

io zueinander geschalteten zweiten DQsen, deren Gesamt- 
querschnitt grdBer als der Querschnitt der ersten DOse 
ist, in den SystemanschluB mundet 

Die Erfindung beruht zunachst auf der Erkenntnis, 
daB die bei herkdmmlichen Druckbegrenzungsventilen 

15 auftretenden Schaden am Gehause dadurch bedingt 
sind, daB bei einem schnellen Druckabbau im Systeman- 
schluB trotz der Bewegung des Hauptkolbens in 
SchlieBrichtung anfanglich eine groBe Differenz zwi- 
schen dem Druck im Steuerraum und dem Druck im 

20 SystemanschluB besteht, aufgrund dessen Steuerdl mit 
hoher Geschwindigkeit vom Steuerraum durch die Du- 
se in den SystemanschluB strdmt. Der Fhlssigkeitsstrahl 
kavitiert, trifft auf das Gehause und erzeugt dort Kavi- 
tationserosion. Abgeschiagene Festkdrperp artikel gera- 

25 ten in den Bereich des Offnungsquerschnittes des Ven- 
tils und beschadigen den Hauptkolben und den Ventil- 
sitz. GemaB der Erfindung wird nun, betrachtet man 
eine Strdmungsrichtung vom Steuerraum in den Sy- 
stemanschluB, am A us gang der ersten DOse ein Gegen- 

30 druck erzeugt, der um einige bar z. B. 5 bis 10 bar hdher 
liegt als der abgesenkte Druck im SystemanschluB. 
Durch den hoheren Gegendruck wird das entstehende 
Gesamtblasenvolumen kleiner und der kavitierende 
Flussigkeitsstrahl kurzer. Die Gegendruckerhdhung 

35 wird gemaB Anspruch 1 dadurch erhalten, daB hinter 
der ersten Duse mehrere parallel zueinander geschalte- 
te zweite DQsen angeordnet sind. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen eines erfindungsgema- 
Ben Druckbegrenzungsventils sind in den Unteransprfl- 

40 chen enthalten. 

So befindet sich in der bevorzugten Ausbildung ge- 
maB Anspruch 2 zwischen der ersten Duse und den 
zweiten DQsen ein Expansionsraum. Die zweiten DQsen 
gehen also nicht unmittelbar von einer dQnnen DQsen- 

45 bohrung der ersten DOse, sondern von dem Expansions- 
raum aus. 

Alle zweiten DQsen befinden sich bevorzugt an einem 
einzigen DQsenkQrper, in dem sich gemaB Anspruch 4 
vorteilhafterweise auch der Expansionsraum befindet 

so Fur die erste DQse kann dann ein herkOmmlicher DQ- 
senkdrper verwendet werden. 

Als besonders gQnstig hat sich eine Anordnung ge- 
maB Anspruch 5 erwiesen. Danach gehen die zweiten 
DQsen von einer zentralen Bohrung aus und verlaufen 

55 senkrecht und insbesondere radial zur Achse der Boh- 
rung. Dadurch wird eine starke Umlenkung des Ol- 
stroms erhalten. 

Grundsatzlich ist es denkbar, einen DOsenkdrper der 
ersten Duse und den DOsenkdrper der zweiten DQse 

eo separat voneinander im Ventilgehause bzw. am Haupt- 
kolben zu befestigen. Im Hinblick auf einen kleinen Bau- 
raum erscheint es jedoch gQnstiger, wenn der DQsen- 
kQrper der ersten DQse am zweiten DQsenkdrper befe- 
stigt ist und der zweite DQsenk6rper mit dem ersten 

65 DQsenkdrper in das Gehause bzw. in den Hauptkolben 
eingesetzt ist. 

Eine besonders einf ache Konstruktion ergibt sich ge- 
maB Anspruch 7 dadurch, daB der zweite DQsenkdrper, 
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also der DOsenkdrper mit den zweiten Dusen, mit einer 
Sackbohrung versehen ist, in deren offenes, zu dem 
Steuerrauni zugekehrten Ende der erste DOsenkdrper 
eingesetzt, insbesondere eingeschraubt ist, und von der 
die zweiten Dusen ausgehen. Die Sackbohrung dient 5 
dabei gleichzeitig als Expansionsraum. Insbesondere ge- 
hen die zweiten Dusen in der Nahe des Bodens der 
Sackbohrung von dieser aus. 

Fuhrt die Steuerieitung durch den Hauptkolben und 
sind die erste Diise und die zweiten Dusen fest am 10 
Hauptkolben angeordnet, so wird eine Ausf Qhrung ge- 
maB Anspruch 9 bevorzugt Danach steht der zweite 
DOsenkdrper mit einem Dusenkopf, in dem sich die 
zweiten Dusen befinden, fiber die dem SystemanschiuB 
zugekehrte Stirnseite des Hauptkolbens von. Dadurch 15 
ist es ohne weiteres moglich, die zweiten Dusen senk- 
recht zur Achse des Hauptkolbens verlaufen zu lassen 
und die Lange der DQsenbohrungen ohne RQcksicht auf 
die zur Aufnahme eines DQsenkorpers im Hauptkolben 
dienende Bohrung frei zu wahlen. Es hat sich gezeigt, 20 
daB der vorstehende DQsenkopf des vorzugsweise in 
der Achse des Hauptkolbens angeordneten zweiten DQ- 
senkorpers die Stromung von Druckmittel vom System- 
anschiuB zum TankanschluB nicht beeinfluBt Bevorzugt 
wird der Dusenkopf im Durchmesser groBer als ein Be- 25 
festigungsabschnitt des zweiten DQsenkorpers gemacht, 
so daB er als Anschlag beim Einsetzen des zweiten DQ- 
senkorpers in den Hauptkolben dienen kann. 

Bei einer Ausbildung gemaB Anspruch 1 1 sind die a us 
den zweiten Dusen austretenden FlQssigkeitsstrahlen 30 
auf die den Hauptkolben fuhrende Buchse gerichtet 
Diese Buchse besteht a us einem geharteten Material 
und ist deshalb besonders verschleiBfest, so daB, sollte 
ein aus einer zweiten DQse austretender Flussigkeits- 
strahl sie erreichen, kaum Schaden angerichtet werden 
kann. 

Besonders gunstig ist die Reihenschaltung einer er- 
sten Duse mit mehreren parallel zueinander liegenden 
zweiten Duse in einem Druckbegrenzungsventil gemaB 
Anspruch 1 2. Mit einem solchen Druckbegrenzungsven- 
til sollen bei einem plotzlichen Druckanstieg Druckspit- 
zen, die weit fiber dem eingestellten Maximaldruck lie- 
gen, vermieden werden. Der eingestellte Maximaldruck 
soli quasi aperiodisch erreicht werden. Dies wird vom 
Prinzip her dadurch erreicht, daB der in die Kraft zum 
Offnen des Vorsteuerventils eingehende Druck zu- 
nachst an einer Flache angreift, die groBer als die wirk- 
same Druckflache am SchlieBkorper ist und nach dem 
Druckaufbau im Steuerraum die wirksame Flache auf 
die Druckflache am SchlieBkorper reduziert ist. Durch 
die erfindungsgemaBe Ausbildung und Anordnung der 
ersten DQse und der zweiten DQse wird diese Funk- 
tionsweise allenfalls unwesentlich beeinfluBt 

Ein Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen 
Druckbegrenzungsventils ist in den Zeichnungen darge- 
steilt Anhand der Figuren dieser Zeichnungen wird die 
Erfindung mm naher erlautert 

Es zeigen 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung des Ausfuhrungsbei- 
spiels und 

Fig. 2 die Hauptstufe des Ausfuhrungsbeispiels in ih- 
rer konstruktiven Ausgestaltung. 

Das gezeigte Druckbegrenzungsventil weist ein Vor- 
steuerventil 10 und eine Hauptstufe 11 auf. Das Vor- 
steuerventil 10 ist als Sitzventil ausgebildet und besitzt 
in Form einer Kugel 13 einen SchlieBkorper, der mit 
einem Ventilsitz 14 zusammenwirkt. An der Kugel 13 
stutzt sich fiber einen Federteller 15 eine Schrauben- 
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druckfeder 16 ab, deren Vorspannung mit einer Hand- 
verstelleinrichtung 17 eingesteilt werden kann. Kugel 
13, Federteller 15 und Schraubendruckfeder 16 befinden 
sich in einer Ventilkammer 12. 

Der Ventilsitz 14 wird durch den der Ventilkammer 
12 zugekehrten Rand einer Bohrung 18 gebildet, die von 
der Ventilkammer 12 in eine Kolbenbohrung 19 fuhrt, 
deren Durchmesser grdBer als der Durchmesser der 
Bohrung 18 ist Die Kolbenbohrung 19, die Bohrung 18 
und die Ventilkammer 12 besitzen dieselbe Achse. In der 
Kolbenbohrung 19 ist ein Kolbenschieber 20 gefQhrt, 
der mit einem durch die Bohrung 18 gehenden StoBel 21 
die Kugel 13 in Offnungsrichtung beaufschlagen kann. 
Der Querschnitt des Kolbenschiebers 20 ist groBer als 
der Querschnitt der Bohrung 18 und damit groBer als 
die Sitzflache bzw. die wirksame Druckflache an der 
Kugel 13, die dem Querschnitt der Bohrung 18 ent- 
spricht. 

Das Gehause 25 der Hauptstufe 11 nimmt in einer 
zum Vorsteuervennl 10 hin offenen, jedoch durch das 
Gehause 26 des Vorsteuerventils verschlossenen Boh- 
rung 27 eine Fuhrungsbuchse 28 fur einen Hauptkolben 
29 auf. An der dem Gehause 26 abgewandten Seite ist 
die Fuhrungsbuchse 28 zum SystemanschiuB 30 des 
Druckbegrenzungsventils hin offen. Im Betrieb steht im 
SystemanschiuB 30 der Systemdruck an. Nahe an seiner 
dem SystemanschiuB 30 zugekehrten Stirnseite ver- 
jungt sich die Fuhrungsbuchse 28 innen konisch und 
bildet dadurch einen Ventilsitz 31 fur den Hauptkolben 
29. Auch bei geschlossener Hauptstufe, wenn der 
Hauptkolben auf dem Ventilsitz 31 aufsitzt, uberragt die 
Buchse 28 den Hauptkolben 29 mit einem Abschnitt 32 
zum SystemanschiuB 30 hin. 

Der topfartige Hauptkolben 29 mit einem Boden 33 
35 schlieBt mit der Fuhrungsbuchse 28 und mit dem Ge- 
hause 26 des Vorsteuerventils 10 einen Steuerraum 34 
ein, in dem sich auch eine leicht vorgespannte Schrau- 
bendruckfeder 35 befindet, die sich am Gehause 26 ab- 
stutzt und den Hauptkolben 29 in Richtung auf den 
40 Ventilsitz 31 zu belastet. Wenn der Hauptkolben 29 vom 
Ventilsitz 31 abgehoben hat, besteht vom Systeman- 
schiuB 30 durch Radialbohrungen 36 in der Fuhrungs- 
buchse 28 hindurch eine Verbindung zu einem Tankan- 
schluB 37. 

45 Das Vorsteuerventil 10 und die Hauptstufe 11 sind 
fiber zwei Steuerkreise I und II miteinander verbunden. 
Zum Steuerkreis II gehort eine Steuerieitung 40, die 
vom SystemanschiuB 30 in eine auf der dem Ventilsitz 14 
abgewandten Seite des Kolbenschiebers 20 gelegene 
50 Vorsteuerkammer 22 der Kolbenbohrung 19 fuhrt. In 
der Steuerieitung 40 liegt eine DampfungsdQse 41. Eine 
weitere DampfungsdQse 61 ist fallweise vorhanden. 
Ober die Steuerieitung 40 kann eine Fuhlerflache 42 am 
Kolbenschieber 20 mit dem Systemdruck beaufschlagt 
55 werden. 

Der Steuerkreis I umfaBt eine Steuerieitung 43, die 
durch den Boden 33 des Hauptkolbens 29 fuhrt, den 
Steuerraum 34 und eine Steuerieitung 44 zwischen dem 
Steuerraum 34 und einer ventilsitzseitig des Kolben- 
60 schiebers 20 gelegenen Vorsteuerkammer 23 der Kol- 
benbohrung 19. In der Steuerieitung 43 im Boden 33 des 
Hauptkolbens 29 befinden sich mehrere Dusen. Und 
zwar sind seeks parallel zueinander geschaltete zweite 
Dusen 45 in Reihe zu einer einzigen ersten DQse 46 
65 angeordnet, wobei sich die erste DQse 46 auf der Seite 
des Steuerraums 34 und die zweiten DQsen 45 auf der 
Seite des Systemanschlusses 30 befinden. Alle DQsen 45 
und 46 werden durch enge Bohrungen mit einer gewis- 
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sen L&nge gebildet 

Wie man anhand der Fig. 2 ersieht, befindet sich die 
Duse 46 in einem ersten Dusenkdrper 47, wahrend alie 
Dflsen 45 in einem zweiten DQsenk6rper 48 eingebracht 
sind. Beide Dusenkdrper 47 und 48 kann man als Kopf- 5 
schrauben bezeichnen, die einen mit einem Gewinde 
versehenen Befestigungsabschnitt und einen gegenQber 
dem Befestigungsabschnitt einen grdBeren Querschnitt 
aufweisenden Kopf besitzen. Der Dusenkdrper 48 ist in 
der Achse des Hauptkoibens 29 in dessen Boden 33 10 
soweit eingeschraubt, dafi sein Kopf am Boden 33 an- 
liegt Mit dem Kopf steht also der DOsenkdrper 48 Qber 
den Hauptkolben 29 in Richtung auf den Systeman- 
schluB 30 hin vor. Er besitzt eine in Achsrichtung vertau- 
fende zentrale Sackbohrung 49, die von seiner steuer- 15 
raumseitigen Stirnseite her in inn eingebracht ist und 
Von der in der Nahe Aires Bodens die Dflsen 45 radial 
abgehen. In Achsrichtung des Hauptkoibens und des 
DUsenkorpers 48 betrachtet, befinden sich die Dflsen 45 
auf H6he des Abschnitts 32 der Buchse 28. Der DQsen- 20 
k6rper 47 ist mit seinem Gewindeabschnitt in die Sack- 
bohrung 49 des Dflsenkdrpers 48 eingeschraubt, also 
fiber diesen mit dem Hauptkolben 29 indirekt verbun- 
den. Vom Steuerraum 34 aus gesehen jenseits der Dflse 
46 ist durch die Sackbohrung 49 ein Expansions raum 25 
gebildet Die Dflsen 45 sind gleichmaBig verteilt und 
haben jeweils gleichen Winkelabstand voneinander. 

Die VentUkammer 12 ist fiber einen Kanal 50 mit dem 
TankanschluB 37 verbunden. 

Das gezeigte Druckbegrenzungsventil ist auBerdem 30 
noch mit einem elektrisch ansteuerbaren Wegeventil 55 
versehen, dessen Eingang an die ventilsitzseitige Vor- 
steuerkammer 23 der Kolbenbohrung 19 und dessen 
Ausgang an die Ventilkammer 12 angeschlossen ist Mit 
dem Wegeventil 55 kann die Haup tstuf e 1 1 auf drucklo- 35 
sen Umlauf geschaltet werden. 

Bei einem pldtzlichen Druckanstieg im Systeman- 
schluB 30 pflanzt sich der Druck mit hoher Geschwin- 
digkeit fiber die Steuerleitung 40 mit der Duse 41 in die 
Vorsteuerkammer 22 fort und beaufschlagt die Fuhler- 40 
flache 42 des Kolbenschiebers 20. Mit geringer zeitli- 
cher Verzdgerung, die in erster Linie durch die Dflse 46 
bedingt ist, baut sich der Druck fiber den Steuerraum 34 
und die Steuerleitung 44 auch in der Vorsteuerkammer 
23 auf und wirkt hier entgegengesetzt zu dem Druck in 45 
der Vorsteuerkammer 22 ebenfalls auf den Kolben- 
schieber 20 und auBerdem auf die Kugel 13, wobei hier 
der Querschnitt des Sitzes 14 die wirksame Flache ist 
Weil der Druckanstieg in der Vorsteuerkammer 23 ver- 
zdgert gegenflber dem Druckanstieg in der Vorsteuer- 50 
kammer 22 erfolgt, wird die Kugel 13 durch den Kolben- 
schieber 20 in Offnungsrichtung verschoben, sobald die 
auf die Fflhlerflache 42 wirkende Druckkraft die Kraft 
der Feder 16 zu fiberschreiten beginnt Da die Fuhlerfla- 
che grdBer ist als die wirksame Druckfiache an der Ku- 55 
gel 13, beginnt die Vorsteuerung schon bei einem Druck, 
der wegen der grdfieren Fflhlerflache 42 niedriger ist, 
als der Druck, der in der Vorsteuerkammer 23 notwen- 
dig ist, urn mit der w irks amen Druckfiache an der Kugel 
13 das Vorsteuerventil zu 6f fnea 60 

Auch der Hauptkolben 29 dffhet schon bei dem der 
grdBeren Flache 42 entsprechenden niedrigeren Druck. 
Mit dem weiteren Anstieg des Drucks in der Vorsteuer- 
kammer 23 wird der Kolbenschieber 20 weitgehend 
druckausgeglichen, so daB schlieBlich der Querschnitt 65 
des Sitzes 14 die zum Offenhalten des Vorsteuerventils 
wirksame Flache ist, an der der Solldruck wirken muB, 
urn das Vorsteuerventil offenzuhalten. Ab dem Offnen 
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des Hauptkoibens 29 wird somit die Druckanstiegsge- 
schwindigkeit verringert Der Drucksollwert wird ohne 
oder mit einer nur sehr geringen Oberschwingweite er- 
reicht 

Bei einem langsamen Druckanstieg im Systeman- 
schluB 30 entspricht der Druck im Steuerraum 34 je- 
weils dem Druck im SystemanschluB 30. Wenn die der 
Kraft der Feder 16 entsprechende Druckkraft an der 
Kugel 13 erreicht wird, flieBt ein Steuervolumenstrom 
vom Steuerraum 34 fiber das Vorsteuerventil 10 zum 
Tank ab. Wenn dieser Steuervolumenstrom so groB 
wird, daB das der Kraft der Feder 35 entsprechende 
Druckgefaile an der Dflse 46 und den Dflsen 45 fiber- 
schritten wird, dffhet der Hauptkolben 29 und ein Volu- 
menstrom flieBt vom SystemanschluB 30 zum Tankan- 
schluB 37, wobei der an der Feder 16 eingestellte Druck 
im SystemanschluB 30 aufrechterhalten wird. Die Ge- 
samtdruckdifferenz an den Dflsen 45, 46 und einer in 
Fig. 1 gestrichelt eingezeichneten, evt in der Leitung 44 
vorhandenen weiteren Dflse 60 wirkt fiber den Schie- 
berkolben 20 ebenfalls dffnend auf die Kugel 13. Anteil- 
mafiig ist diese Kraft jedoch bei hohen Drflcken ver- 
nachlassigbar gering. 

Einer pldtzlichen Druckabsenkung im Systeman- 
schluB 30 kann der im Steuerraum 34, in der Leitung 44 
und in der Vorsteuerkammer 23 herrschende Steuer- 
druck wegen der Dflse 46 nur verzdgert folgen. Es 
stromt deshalb Steuerdl aus dem Steuerraum 34 durch 
die Dflse 46 und die Dflsen 45 in den SystemanschluB 30. 
Dabei wird durch die Dflsen 45 in der Sackbohrung 49 
ein Gegendruck aufgebaut, der Kavitadonsschaden am 
Dusenkdrper 48 weitgehend verhindert Wegen des 
groBen Gesamtquerschnitts der sechs parallel geschal- 
teten Dflsen 45 tritt das rflckstrdmende Steuerdl aus 
diesen Dflsen mit einer geringen Geschwindigkeit aus, 
so daB keine Schaden an der Buchse 28 oder am Gehau- 
se 25 auftreten. Zugleich bleibt bei einem schnellen 
Druckanstieg im SystemanschluB 30 die Verzdgerung 
des Druckaufbaues in der Vorsteuerkammer 23 gegen- 
flber dem Druckaufbau in der Vorsteuerkammer 22 er- 
halten. 

Patentansprflche 

1. Vorgesteuertes Druckbegrenzungsventil mit ei- 
nem Vorsteuerventil (10) und mit einem Hauptkol- 
ben (29, mit dem ein Strdmungsquerschnitt zwi- 
schen einem SystemanschluB (30) und einem Tank- 
anschluB (37) veranderbar ist und der auBer durch 
ein Federeiement (35) durch einen in einem rflck- 
wartigen Steuerraum (34) herrschenden, durch das 
Vorsteuerventil (10) beeinfluBbaren Druck in 
SchlieBrichtung beaufschlagbar ist, wobei der Steu- 
erraum (34) mit dem Vorsteuerventil (10) und fiber 
eine in einer Steuerleitung (43) angeordnete erste 
Dflse (46) mit dem SystemanschluB (30) verbunden 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerleitung 
(43) in mehreren in Reihe zur ersten Duse (46) und 
parallel zueinander geschalteten zweiten Dflsen 
(45), deren Gesamtquerschnitt grdBer als der Quer- 
schnitt der ersten Dflse (46) ist, in den Systeman- 
schluB (30) mflndet 

2. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich zwischen der ersten 
Duse (46) und den zweiten Dflsen (45) ein Expan- 
sionsraum (49) befindet 

3. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich alle zweiten Dfl- 
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sen (45) in einem einzigen zweiten Dusenkdrper folgt 

(48) befinden. 

4. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 2 und 3, Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

dadurch gekennzeichnet, daB sich der Expansions- 

raum (49) im zweiten Dusenkorper (48) befindet 5 

5. Druckbegrenzungsventil nach einem vorherge- 
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweiten Dusen (45) von einer zentralen Bohrung 

(49) ausgehen und senkrecht und insbesondere ra- 
dial zur Achse der Bohrung verlaufen. 10 

6. Druckbegrenzungsventil nach einem der An- 
spruche 3 bis 5 f dadurch gekennzeichnet, daB die 
erste DOse (46) in einem ersten Dusenkorper (47) 
ausgebildet ist und daB der erste DQsenkorper (47) 
am zweiten Dusenkorper (48) befestigt, insbeson- 15 
dere in eine Bohrung (49) des zweiten Dusenkdr- 
pers (48) eingeschraubt ist 

7. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zweite DQsenkor- 
per (48) rait einer Sackbohrung (49) versehen ist, in 20 
deren offenes, dem Steuerraum (34) zugekehrten 
Ende der erste Dusenkorper (47) eingesetzt, insbe- 
sondere eingeschraubt ist und von der insbesonde- 
re in der Nahe des Bodens die zweiten Dusen (45) 
ausgehen. 25 

8. Druckbegrenzungsventil nach einem vorherge- 
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerleitung (43) durch den Hauptkolben (29) hin- 
durchfGhrt und die erste Duse (46) und die zweiten 
Dusen (45) fest am Hauptkolben (29) angeordnet 30 
sind. 

9. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zweite Dusenkor- 
per (48) mit einem Diisenkopf, in dem sich die zwei- 
ten Dusen (45) befinden, fiber die dem Systeman- 35 
schluB (30) zugekehrte Stirnseite des Hauptkolbens 
(29)vorsteht 

10. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der zweite Dusenkor- 
per (48) einen Befestigungsabschnitt besitzt, dessen 40 
Durchmesser kleiner als der Dusenkopf ist 

1 1. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 9 Oder 
10, dadurch gekennzeichnet, daB der Hauptkolben 
(29) in einer Buchse gefuhrt ist, mit der der Haupt- 
kolben (29) den veranderbaren Strom ungsquer- 45 
schnitt bildet, daB die zweiten Dusen (45) im Dusen- 
kopf senkrecht und insbesondere radial zur Achse 
der Buchse (28) verlaufen und daB sich der DQsen- 
kopf auf Hohe eines den Hauptkolben (29) uberra- 
genden Abschnitts (32) der Buchse (28) befindet 50 

12. Druckbegrenzungsventil nach einem vorherge- 
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
Kolbenschieber (20) des Vorsteuerventils (10), von 
dem ein SchlieBkdrper (13) des Vorsteuerventils 
(10) in Offnungsrichtung verschiebbar ist, fiber eine 55 
zweite Steuerleitung (40) an einer Fuhlerflache (42), 
die groBer als die wirksame Druckflache am 
SchlieBkdrper (13) ist, vom Systemdruck in Off- 
nungsrichtung des SchlieBkdrpers (13) beaufschlag- 
bar ist, daB vom Druck im Steuerraum (34) der eo 
Kolbenschieber (20) an einer zweiten Flache, die so 
groB wie die Fuhlerflache (42) ist, in SchlieBrich- 
tung und der SchlieBkdrper (13) in Offnungsrich- 
tung des Vorsteuerventils (10) beaufschlagbar sind 
und daB bei einem plotzlichen Druckanstieg im Sy- 65 
stemanschluB (30) der Druckaufbau an der zweiten 
Flache des Kolbenschiebers (20) gegenuber dem 
Druckaufbau an der Fuhlerflache (42) verzdgert er- 
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